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2. EMENTA

Conceitos fundamentais: Sistemas lineares, linearizacao, diagrama de blocos e
diferencas entre as estruturas de controle em malha aberta e fechada. Aplicacdes
industriais. Funcao de transferéncia. Polos e zeros Estabilidade de sistemas
dinamicos. Método do lugar geométrico das raizes (LGR). Técnicas de projeto de
controlador no LGR. Controlador Proporcional-Integral-Derivativo. Resposta em
frequéncia de sistemas lineares. Diagramas de Bode e de Nyquist. Analise e projeto
de controladores utilizando a resposta em frequéncia. Representacao de sistemas no
espaco de estados. Projeto de controlador e observador no espaco de estados.

3. JUSTIFICATIVA

Segundo o Projeto Pedagdgico do Curso - PPC (pagina 33) um dos objetivos do curso
é “Fornecer uma formacao multidisciplinar contemplando os conceitos basicos das
varias areas afeitas a engenharia mecanica, eletroeletrbnica e computacao
incluindo, microprocessadores, controle de maquinas e processos via computador”.
Portanto, a presente disciplina é de fundamental importancia para que o estudante
entenda como é feito o controle de processos, base importante para a futura
atuacao do engenheiro mecatronico na drea de automacao Industrial e de controle.

4. OBJETIVO
Objetivo Geral:

Fornecer ao estudante um conhecimento fundamental da area de controle de sistemas
lineares a tempo continuo envolvendo a teoria de controle classico e moderno.
Objetivos Especificos:

Projetar sistemas de controle automatico para aplicacao em sistemas mecanicos e
eletromecanicos utilizando o Lugar Geométrico das Raizes (LGR), a resposta em
frequéncia e a representacao no espaco de estados. Empregar ferramentas
computacionais para simular a operagao de sistemas em malha fechada. Aplicar estes
conhecimentos em sistemas lineares reais de modo a atingir os requisitos de projeto.

5. PROGRAMA



5.1. PROGRAMA DE AULAS TEORICAS

Data Conteudo
Introducao sobre sistemas de controle automatico:
Histérico. Aplicacdes. Definicdo do que é um problema de
controle e dos elementos envolvidos.
21/10/25 Apresentacao do plano de curso.
Instrucdes para elaboracao do projeto final.
Sistemas lineares, nao lineares e linearizacao.
Sistemas variantes e invariantes no tempo.
24/10/25
Inicio de revisao sobre Transformada de Laplace.
Transformada Inversa de Laplace. Expansao em fracdes
parciais.
31/10/25 Resolucao de equacdes diferenciais.
Definicao de funcao de transferéncia.
Diagramas de blocos.
Sistemas de controle automatico em malha aberta e
04/11/25 fechada.
Comparacao entre sistemas em malha aberta e fechada.
O conceito de estabilidade.
07/11/25 A relacao entre a resposta dinamica e a localizacao dos

polos.




Analise de sistemas lineares no dominio do tempo.

Analise da resposta de sistemas de 12 ordem a entradas

11/11/25 degrau e rampa.

Analise da resposta de sistemas de 22 ordem a entrada
degrau.

18/11/25 (terca . . .
- 10h40) Relagao entre a localizagao polos do sistema no plano

complexo e a resposta temporal.

Questionario sobre as aulas anteriores (21/11/25)

Tipos de sistema. Erro de regime estacionario.

25/11/25 Ajuste de ganho para adequacao de tal erro.

Método do Lugar Geométrico das Raizes. Posicionamento
28/11/25 de polos e zeros. Polos dominantes.

Ajuste de ganho proporcional utilizando o LGR.

02/12/25 Projetos de compensadores simples a partir do LGR.

Projeto de compensadores por avango e/ou atraso de
05/12/25 fase no LGR.

Controle PID: composicao. Regras de sintonia para
09/12/25 controladores PID.

Questionario sobre as aulas anteriores (12/12/25)

Resposta em frequéncia de sistemas lineares.

16/12/25 Diagrama de Bode.




Margens de estabilidade relativa.

Critérios de desempenho do sistema no dominio da
frequéncia.

19/12/25

Ajuste de ganho no dominio da frequéncia.
03/02/26 Aula de Revisao

Diagrama de médulo em dB x angulo de fase.
06/02/26 Carta de Nichols-Black.

Projeto de compensadores por avanco e/ou atraso de
10/02/26 fase utilizando a resposta em frequéncia.

Diagrama polar.

Principio do argumento.
13/02/26

Critério de estabilidade de Nyquist - parte 1.

Critério de estabilidade de Nyquist - parte 2.
24/02/26

Questionario sobre as aulas anteriores (27/02/26)

Representacao de sistemas no espaco de estados.

03/03/26 Relacao entre o espaco de estados e a funcao de
transferéncia.
Projeto de controlador por realimentacao de estados.
06/03/26

Controlabilidade de sistemas lineares.

Regrasparaajuste-de-observadores-de-estado:




estado.

Projeto de sistemas reguladores com observadores de

Principio da superposicao.

10/03/26
Projeto de sistemas controladores com observadores de
estado.

20/06/26 Palestra Aimirim

Questionario sobre as aulas anteriores (13/03/26)

Reposicao de provas (17/03/26)

Término do prazo para entrega do projeto final (13/03/26)

Prova substitutiva* (24/03/26)

5.2. PROGRAMA DE AULAS PRATICAS

Turmas/Datas
VA-Mece VB-Mece [VC-Mece |VD-Mece Conteudo
Aero - Seg. | Aero - Seg. | Aero - Seg. | Aero - Seg.
Introducao a
10/11/25 03/11/25 10/11/25 03/11/25 programacao em
Arduino.
Verificacao das
17/11/25 14/11/25% 17/11/25 14/11/25% vantagens da
realimentacao.
Ensaios com sistemas de
01/12/25 24/11/25 01/12/25 24/11/25 primeira e segunda
ordem.
Projeto de controle
15/12/25 08/12/25 15/12/25 08/12/25 utilizando o LGR para
sistemas instaveis.
09/02/26 02/02/26 09/02/26 02/02/26 Controlador PID.




02/03/26 23/02/26

02/03/26

23/02/26

Identificacao e projeto
de controlador utilizando
a resposta em
frequéncia.

16/03/26 09/03/26

16/03/26

09/03/26

Projeto de controlador e
de observador utilizando
0 espaco de estados.

6. METODOLOGIA

5.1. DESCRICAO DE ATIVIDADES

O curso sera composto por aulas tedricas e praticas, e outras tarefas. A Tabela 1
detalha como sera ministrado o curso.

Tabela 1 - Descricao de atividades do curso.

Tipo de atividade |Descricao

Aulas tedricas Aulas para apresentacao do conteudo e resolucao de exemplos

Experimentos para ilustracao de conceitos com auxilio de
Aulas praticas roteiro e cddigos preenchidos parcialmente. Tais aulas serao
realizadas com auxilio de um Arduino

Resolucao de exercicios, estudos individuais e realizacao
Outras tarefas projeto final

5.2 AVALIACAO E ASSIDUIDADE

A avaliacao do aproveitamento do curso sera composta por realizacao de
qguestionarios, projeto final e atividades em aulas praticas. A pontuacao de cada
atividade é detalhada na Secdao 6. Havera uma prova substitutiva, cujo detalhamento
encontra-se na préxima secao.




Informacodes adicionais:

1. Os questionarios serao realizados nas datas apontadas na Secao 5.

A assiduidade serd verificada por meio de chamadas orais no inicio e no final da aula.

5.3 PROVA SUBSTITUTIVA

No horério de aula, na data apontada na Secdo 5, serd aplicada uma prova
substitutiva. A nota de tal prova substituird dois questiondrios de pior nota (ou o
que for mais vantajoso para o discente). O conteldo de tal prova serd toda
matéria ministrada no curso.

Somente poderao fazer a prova substitutiva discentes com nota final menor
que 60 pontos.

7. AVALIACAO

A tabela a seguir mostra a distribuicao dos pontos da disciplina.

Tabela 3 - Pontuacao no sistema de avaliacao

Valor

Item de avaliacao | Quantidade "a!°,r . total Obs.
unitario | do

item
Questionario 4 19 76 Individual
Projeto final 1 10 10 Grupo de 4 discentes
At|1v|.dade de aula 7 5 14 i
pratica*
TOTAL 100

* Nao havera reposicao de aulas praticas.
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